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(57) Abstract: Wind energy plant, comprising a lower, based on a foundation (1, 2) and 
a power niodale (7), whereby the power module (7) comprises at least one transfonner, 
by means of which ihe electrical energy, provided by the generalor on the wind energy 
plant, is transformed to a medium or high voltage, the power module further comprises 
units by means of which the electrical energy produced by the generator on the wind 
energy plant i.s controlled and/or supplied. Said power module (7) comprises a support 
(8) placed on the foundation (1, 2) of the wind energy plant and said support (8) houses 
ihc electrical devices of the power module (7), such as, for example, the transfonner and 
the width and/or leugdi of the power module is less than the diameter of the tower of 
the wind energy plant in the vicinity of the foundation, characterised in that the power 
module is housed in a container (10), the walls of which are located between Ihe lower 
wall (9) and the power module (7). 

(57) Zusarruncnfassung: Windenergieanlage bcstehend aus einem Turm, wclcher auf 
einem Fundament (1, 2) griindet und einem Leitungsmodul (7), wobci das Leistungsmo- 
dul (7) wenigstens eiiien Transformator aufweisi, mittels dcm die eleklrische Eneigie, 
die vom Generator der Windenergieanlage zurVcrftigunggestellt wird, auf cine miltlere 
Spannung und/oderHochspannung transformlert wird, da.>is das Lcistungsmodul darilber 
hinaus wcitcro Einhoilcn onthiilt, millcis dcnen die clcktrischc Encrgio, die vom Gene- 
rator dor Windenergieanlage bercitgcstcllt wird, gcslcucrl und/oder gclcitct wird, wobei 
das Leistungsmodul (7) einen Trager (8) aufweist, der auf dem Fundament (1, 2) der 
Windenergieanlage aufgesetzt isl und dass der Trager (8) die elektrisclien Einrichtun- 
gen des Leistungsmoduls (7), wic z. B. den Transformator, aufnimmt, und dass Bieite 
und/oder Langc des Leistungsmoduls geringer sind als der Durchmesser des Tuims der 
Windenergieanlage im Fundamentbereich, dadurch gekennzeichnct, dass das lcistungs- 
modul von einem Bchaltcr (10) aufgenommen wird, wobci dcssen Wandungen 7AVischcn 
der Turmwandung (9) und dcm Lcistungsmodul (7) liegl. 
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VERFAHRBN ZUR EERICHTUNG EINBR WINDENERGIEaNIAGE SOWIE WIWDENERGIEaNLAGE 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage 
sowie die Windenergieanlage in Ihrer Ausgestaltung selbst. 

Bisher wird bei der Errichtung von Windenergieanlagen zunSchst ein Funda- 
5 ment erstellt, dann der Turm der Windenergieanlage errichtet und anschlie- 
(Jend das Maschinenliaus an der Turmspitze ausgerOstet und der Rotor mit 
den Rotorblattern angebracht. Hiernacli werden die elelctrisclien Leistungs- 
module wie der Transformator, Schaltscfiranke, gegebenenfalls Wecliselrich- 
ter, Mittelspannungsanlage, usw. installiert. Dies gesclnieht fast immer in ei- 
10 nem eigenen l<leinen Gebaude auBerhalb der Windenergieanlage. 

In DE 198 16 483.1 ist bereits sclion vorgeschlagen worden, den Transforma- 
tor Innen inn Turm unterzubringen, so dass es in der Errichtung eines eigenen 
Trafogeb§udes mit eigenem Fundament nicht mehr bedarf. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfaiiren zu entwickein, mittels dem die 
15 Errichtung von Windenergieanlagen noch giinstiger, vor ailem aber auch 
schneller vorgenommen werden l^ann. 

Ferner ist es das Ziel der Erfindung, insbesondere eine Losung zur VerfQgung 
2U stelien, die fOr Offshore-Windenergieanlagen geeignet ist. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den IVIerkmalen nach Anspruch 1 
20 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den UnteransprCichen beschrie- 
ben. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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GemalS der Erfindung wird zunachst vorgeschlagen, dass das Leistungsmodul 
in einem Behalter angeordnet ist, welcher Wandungen aufweist, die zwischen 
der Wandung des Turms und dem LeistungsmcxJul liegen. Mithin erfahrt also 
das Leistungsmodul eine eigene EinliQIiung bzw. wird in einem separaten 
Raum innerhalb des Turms der Windenergieaniage untergebracht. Der be- 
sondere Vorteil dieser Losung bestelit darin, dass damit in besonderer Weise 
be] Offshore-Windenergieanlagen gewahrleistet werden i^ann, dass be! Ein- 
dringen von Wasser in den Turm nictit aucfi gleicii das Leistungsmodul und 
die darin installierten elektrisclien Einrichtungen in IVIitleidensctiaft gezogen 
werden. 

Wenn der Transformator und die weiteren Teile des Leistungsmoduls wie 
Sclialtanlagen, Wecliselrichter usw. in einem separaten Raum innerhalb der 
Windenergieaniage untergebraciit sind, ist es aucli relativ einfacli, diese Bau- 
teiie von der Ubrigen Raumluft inneriialb des Turms der Windenergieaniage zu 
trennen. Dies kann unter Umstanden in einer Windenergieaniage dann sehr 
wiclitig sein, wenn diese als Offshore-Windenergieanfage betrieben ist und 
daher ein gewisser Salzgehalt innerhalb der Lull nicfit unwahrscheinticli ist. 
Durch die Einliausung der elektrisch empfindltchen Teile konnen diese grund- 
satzlich von der salzlialtigen Innenlufl innerhalb des Turms der Windenergie- 
aniage ferngehalten werden, Indem beisplelsweise die Einhausung und das 
Leistungsmodul auch mit einer begehbaren Schleuse ausgestattet ist. Sofern 
fur die elektrischen Teiie innerhalb der Einhausung eine Kuhlung notwendig 
ist, so kann durch entsprechende KQhlkanale, die in das Turminnere fuhren 
und beispielsweise auch an der Turmvi/andung enttang fQhren, Luft hier in die 
Kijhikanale eingetragen (Uber Ventilator) werden und gelangt dann gekuhlt 
wiederum in die Einhausung zuruck, so dass innerhalb der Einhausung stets 
die gleiche Luft umgewalzt wird und diese nicht mit der u.U. salzhaltigen Luft 
im ubrigen Turminneren angereichert wird. 

Das Leistungsmodul in dem Behalter kann abweichend von der bisherigen 
Konstruktion von Windenergieanlagen, nach Errichtung des Fundaments der 
Windenergieaniage bereits vor Enichtung des Turms auf dem Fundament 
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aufgesetzt werden oder der Behalter mit dem Leistungsmodul wird bereits 
werksseitig innerhalb des Turms angebracht und fixiert, so dass die Errichtung 
der Windenergieanlage auch moglich ist, ohne dass die gegenQber Feuchtig- 
keit und Nasse empfindlichen elektrischen Teile der Offshore- 
5 Windenergieantagen bei Errichtung dieser Anlagen in Mitleidenscliaft gezogen 
werden. 

Die Leistungsmodule sind sowelt wie moglich bereits vorgefertigt und auf Tra- 
gern montiert, so dass durch einen Kran, den man ohnehln zur Errichtung ei- 
ner Windenergieanlage benotigt, die Leistungsmodule auf dem Turmfunda- 

10 ment oder einer Plattform aufgestellt werden konnen und die gesamte Be- 
triebsfertigung, insbesondere das Verlegen von Kabein sowie die gesamte 
Betriebsvorbereitung der Windenergieanlage durch Einstellung einzelner 
Steuerungsmodule, Einrustung der Schaltschranke etc. in einem geschutzten 
Raum stattflnden kann und mit diesen Tatigkeiten begonnen werden kann, 

15 nachdem der Turm errichtet wurde, 

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Trager der Leistungsmodule 
und/oder der Behalter fur das Leistungsmodul an ihrer Unterseite StutzfuGe 
aufweisen, die wiederum auf vorpositionierten Flatten auf dem Turmfunda- 
ment ruhen. Diese Flatten werden bereits bei der Ersteilung des Fundaments 
20 an bestimmten Positionen eingelassen und in dem Fundament fixiert, so dass 
eine spStere Aufstellung der Leitungsmodule auf sehr einfache Weise vorge- 
nommen werden kann. 

SchlteUlich ist es auch sehr vorteilhaft, wenn fur die Kabel, die aus der Wind- 
energieanlage herausfQhren, also insbesondere die StromQbertragungskabei, 

25 Steuerungskabel etc. Leerrohre vorgesehen sind. FOr diese Leerrohre sind im 
Fundament einer Windenergieanlage bzw. oberhalb des Fundaments Leer- 
rohrtraversen vorgesehen und diese Leerrohrtraversen fixteren die Leerrohre 
in einer definierten Lage. Hierzu werden die Traversen mittels Haltearmen, die 
ihrerseits wiederum in Teilen des Fundaments oder an der unteren Sektion 

30 der KabelzufQhrung exakt vorbestimmt werden und vor allem auch so gelegt 
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werden, dass die Kabel, die aus dem Leistungsmodul in das Fundament rei- 
chen, uber einen normierten kOrzesten und optimaien Kabelweg verRigen. 

Die erfindungsgemaBen iVIafinaiimen erleichtern also auch die gesamte elekt- 
riscfie Einrichtung der Windenergleanlage durcli eine Vorfertlgung von elnzel- 
nen IVlodulen bzw. Normierung wie Leerrohrtraversen, Leistungsmodultragem 
etc. bereits bei der Fundamenterrichtung. 

Mit den erfindungsgemalien Maiinahmen lasst sich die gesamte Erriclntungs- 
zeit der Windenergleanlage deutlich verl<urzen. Auch lassen sicii mit der Er- 
findung die Kosten fut' die gesamte Erriclitung der Windenergleanlage verrin- 
gem, ohne dass irgendwelche technischen Nachteile in Kauf genommen wer- 
den mOssen. 

Die Erfindung wird naclnfolgend aniiand eines in einer Zeichnung ausgefiiiir- 
ten Beispieis naher eriautert. 

Figur 1 zeigt eIne Aufsiclit auf ein voreingerichtetes Fundament (ohne Beton- 
fiillung) mil elner Stahlarmierung 1 und 2, an einem Leerrohr 3, welches Ober 
eine Verstrebung mit einer an die Armierung angrenzende unterste Turmsek- 
tion gehalten wird. Ferner sind Tragplatten 5 zu erkennen, die fur Haltearme in 
der untersten Turmsektion (die spater nach der Errichtung der Windenerglean- 
lage grddtenteils nlcht mehrzu sehen sind) angebracht sind. 

Das Leerrohr 3 dient spater zur Aufnahme von Kabein, beispielsweise der 
Stromkabel, iiber die die gesamte elektrische Energie der Windenergleanlage 
zum Netz fiber Erdkabel abgeflihrt wird. HIerzu ist oftmals niclit nur ein einzi- 
ges Rohr, sondenn mehrere Rohre vorgesehen. 

FIgur 2 zeigt die Fundamentsektion nach Einfullung des Betons. Hierbei ist zu 
sehen, dass die Leerrohre In ihrer vorfixlerten Position verbleiben und auch 
die Tragplatten mit einbetoniert sind, wobei beim Betonieren darauf zu achten 
ist, dass die Tragplatten satt auf dem Konstruktionsbeton aufllegen und so 
einen flachigen Lastabtrag gewShrleisten. Der Beton reicht bis zur Oberkante 
der Tragplatten und ist sorgfaitig an den Plattenrand angearbeitet. 
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Nach Aushartung des Betons konnen die Haltearme zum Halten der Tragplat- 
ten wie auch die Traverser! zur Fixierung der Leerrohre abmontiert und fur die 
Errichtung weiterer Aniagen wiederverwendet werden. 

Nach dem Ausharten des Betons wird zur weiteren Errichtung der Windener- 
gieanlage nicht - wie bis dahin iiblich - der Turm auf die Fundamentsektion 
aufgesetzt, sondern es wird zunachst das erfindungsgemade Leistungsmodul 
auf die Tragplatten gestellt. 

Ein solches Leistungsmodul 7 ist in Figur 3 in einer zweiteiligen Ausfuhrung 
noch ohne Einhausung gezeigt, wobei das Leistungsmodul auch aus weiteren 
Teilen bestehen kann. 

Die beiden Teile des Leistungsmoduls 7 sind im dargestellten Beispiel uber- 
einander gestellt und das gesamte Leistungsmodul besteht aus zwei uberein- 
andergestellten Tragern 8, die ihrerseits wiederum wesentliche Teile der Leis- 
tungsmoduls aufnehmen, also beispielsweise den Transformator, Wechsei- 
richter, Schaltschranke, Mittelspannungsanlage etc. 

Die ubereinandergestellten Trager sind nach Art eines Rahmens aufgebaut 
und passen exakt ubereinander, so dass auch eine zuverlassige Befestigung 
gegeneinander gewahrleistet ist. 

Die einzelnen Trager weisen unter anderem vier - ein Rechteck aufspannen- 
de - vertikal ausgerichtete Holme auf, die untereinander verbunden sind. Die- 
se Holme sind an ihrer Unter- und Oberseite miteinander verschraubt. 

Nach der Aufstellung des elektrischen Leistungsmoduls auf dem Fundament 
wird der Turm errichtet und hierbei iiber das Leistungsmodul gestiilpt. Dazu 
sind die auUeren AbmaSe des Leistungsmoduls hinsichtlich Brelte und Lange 
geringer als der Innendurchmesser des Turms im unteren Turmbe- 
reich/Fundamentbereich. 

Nach Errichtung des Turms wird die Windenergieanlage wie ubiich mit dem 
IViaschinenhaus ausgestattet, der Rotor wird montiert und fur die Inbeirieb- 
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nahme warden entsprechende elektrische Verbindungen zwischen dem Gene- 
rator und dem Leistungsmodul hergestellt und es erfolgt der Anschluss des 
Leistungsmoduls (Ausgang des Transformators) an das Stromversorgungs- 
netz. 

Wenn die vorbeschriebenen Leerrohre bzw. fiir die KabeldurchfOhrung vorge- 
sehenen Einriciitungen in bestimmter vorbeschriebener Position vorfixiert 
sind, l<ann auch die Verbindung zwischen dem Leistungsmodul und dem Netz 
autlerst sclnneH und gunstig liergestelll werden, wobei die Kabellangen insge- 
samt optimiert sind, well die Leenrohre dort positiontert sind und damit die Ka- 
bel dort aus dem Fundament austreten, wo sie bei einer normierten, optimier- 
ten Bauweise zur Verbindung mit den entsprechenden Teilen des Leistungs- 
moduls benotigt werden. 

Bel der erfindungsgemalSen Windenergieaniage ist es vcrteilhaft, wenn der 
Zugang der Windenergieaniage nicht mehr unbedingt im festen Fundamentbe- 
reich durch eine tibliche Tiir erfolgt, sondern durch eine Tur (Zugang), die so 
positioniert ist, dass sie in den Bereich oberhalb der Hoch- Oder Mittelspan- 
nung fuhrenden Telle des Leistungsmoduls mundet. Hierzu kann an der Au- 
Benseite des Turms eine entsprechende Leiter oder Treppe vorgesehen sein. 
Diese Positionierung der ZugangstQr hat den Vorteil, dass das Personal, wel- 
ches die Anlage haufiger betreten muss, slch nicht stets an den Spannungen 
fuhrenden Teilen des Leistungsmoduls vorbei bewegen muss, wahrend die 
Anlage in Betrieb ist. Damit wird auch sichergestellt, dass nicht unvorhergese- 
henerweise oder aus Versehen wahrend des Betriebs der Windenergieaniage 
jemand sich in unmlttelbarer Nahe des Leistungsmoduls befindet und hierbei 
in BerOhrung mit spannungs- oder stromfDhrenden Teilen kommt, was einen 
groiSen Unfall verursachen kOnnte. 

Im Bereich der Zugangstur des Turms ist dann eine entsprechende Zwischen- 
plattform vorgesehen, die das Personal, welches den Turm betritt, begehen 
kann, um dann im inneren des Turms weiter in der Windenergieaniage hoch 
zu steigen oder an verschiedenen Steuereinrichtungen Einsteliungen vorzu- 
nehmen oder auch Messdaten abzulesen. 
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Bei einer Windenergieanlage des erfindungsgemaBen Typs handelt es sich 
urn eine soiche, die regelmaliig uber mehr als 100 kW Nennleistung verfugt, 
vorzugsweise eine Nennleistung im Bereich von 500 kW, 1 iVlW, 1 ,5 MW Oder 
deutlich mehr aufweist. Bevorzugt ist die Zwischenplattform mit einer sclilieR- 
5 baren Platte versehen, durcfi die das Personal in den unteren Bereich des 
Leistungsmoduls einsteigen kann. Mit dem Verschluss der Klappe ist eine 
weitere Sicherung des unteren Teils des Leistungsmoduls gegen unbefugten 
Zugriff bzw. Zutritt gewahrleistet. 

Der innere Durchmesser des Tunms im Fundamentbereicii kann dabei mehre- 

10 re Meter betragen, so dass die gesamte Flache dort z. B. 100 m^* oder mehr 
betragt und daher eine ausreichend grolie Flache zur Aufnahme der Leis- 
tungsmodule zur VerfOgung steht. Soweit in dieser Anmeldung der Begriff 
„LeistungsmoduI" venvendet wird, so ist damit insbesondere der Umrichter- 
und NetzQbergabe-Bereicli der Windenergieanlage gemeint. Dies sind insbe- 

15 sondere die Aggregate wie Transformator oder Wechselrichter oder I^Jotschal- 
ter sowie der Mittelspannungsschaltschrank oder auch die Verteiler. 

Wie erwahnt, soli das Leistungsmodul in einem eigenen Behalter bzw. Raum 
innerhalb der Windenergieanlage untergebracht werden. Dieser Behalter kann 
aus einem zytindrischen Rohr bestehen, welcher nach Aufsetzen des Leis- 

20 - tungsmoduls auf dem Fundament Qber das gesamte Leistungsmodul gestulpt 
wird oder das Leistungsmodul wird bereits werksseitig innerhalb des zylindri- 
schen Rohrs untergebracht, so dass zum Transport des zylindrischen Rohrs 
das gesamte Leistungsmodul transportiert wird. Der Behalter kann insbeson- 
dere auch nach alien Seiten hin weitestgehend geschiossen sein, wird jedoch 

25 mit wenigstens einer ZugangstQr versehen und wenn das Leistungsmodul auf 
mehreren Ebenen innerhalb des Rohres ausgebildet ist, so ist es auch mSg- 
lich, die verschiedenen Ebenen das Leistungsmodul uber Treppen bzw. Lei- 
tern innerhalb des Moduls zu erreichen. 

innerhalb des Behalters kann ein zusatzlicher Raum vorgesehen sein, der z.B. 
30 als Umkieideraum und/oder Aufenthaltsraum fiir Menschen wie Servicetechni- 
ker usw. zur VerfQgung steht. Dies ist insbesondere dann sehr sinnvoll, wenn 
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die Erfindung bei Offshore-Windenergieanlagen realisiert wird und in einem 
Schlechtwetterfall die Techniker gezwungen sind, eine gewisse Zeit innerhalb 
der Windenergieanlage zu verbleiben. Dieser Raum soltte daiier auch mit den 
notwendtgsten Utensilien versorgt sein, die einen iangeren Aufenthalt ermogii- 
5 clien wie 2.B. Frischwasser, Nahrung, Schlafmoglichkeiten, Kommunikations- 
gerate. 

Weiterhin kann dieser Raum eine Schieusenfunktion Qbemehmen und gegen 
das innere der Windenergieanlage hermetisch abschlielibar sein. Somit kSn- 
nen sich Personen z.B. im Fade eines Feuers in der Windenergieanlage dort- 
10 hin retten und ihrer Bergung veranlassen und warten. 

Soweit die Einhausung aus einem zylindrisclien Rohr bestelit, kOnnen die o- 
beren und unteren Rohrenden bzw. weitere eventueil vorhandene Zusatz5ff- 
nungen fur den Transport zum Aufbau verschiossen werden oder die oberen 

und unteren Rohrenden sind von vornherein fest verschiossen, so dass auch 
15 bei schwerem Wetter ein Transport zur Baustelte bzw. eine Unterbrechung der 
Bautatigkeit nictit mit der Gefahr einhergeht, dass Seewasser oder Feuchtig- 
keit in den Behalter und damit an die elektrisch empfindlichen Teile des Leis- 
tungsmoduls geraten kann. 

Soweit eine Kuhlung der Leistungsmodulelemente notwendig ist, ist auch der 
20 Behalter so ausgestattet, dass ein Lui^austausch zwischen dem Inneren des 
Leistungsmoduls und dem Turminneren der Windenergieanlage moglich ist. 
Bevorzugt kann aucli nur eine Warmeabgabe der Abwarme des Leistungsmo- 
duls an das Turminnere jedocin auISerhalb des Leistungsmoduls erfolgen. Da- 
zu kann ein gesclilossener Luftkrelslauf fQr das Leistungsmodul vorgesehen 
25 sein, der die WSrme Qber einen geeigneten Wamietauscher, z,B. in Form ei- 
ner KOhlschlange, an das Turminnere abgibt. 

Soweit eine Kuhlung der einzelnen Elemente des Leistungsmoduls notwendig 
ist, so kann dies auch dadurch geschehen. indem Luft aus dem Inneren der 
Einhausung Qber Luftkanale 12 - Fig. 7 - (Luftschachte), die einerseits in die 
30 Einhausung miinden, gefuhrt wird und diese Luftscliachte an einer anderen 
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Stelle wiederum in die gekOhlte Luft in die Einhausung zuruckfiihren. Durcli 
Ventilatoren am Eingang und/oder Ausgang der einzelnen Luftschachte ist 
eine Zwangskonvektion der Luft innerhalb der Einhausung einzustellen. Wenn 
diese LuftkanSle (Luftschaclite) direkt am Turm der Windenergieanlage in 
Kontakt zu diesem gefutirt werden, beispielsweise auch in mehreren Lagen 
Ubereinander spiratfdrmig, so wird die Luft innerhalb der Luftkan3le gekUhlt, 
weil die Turmwandung selbst ein Kuhlelement bildet, welches von auden stets 
von Luft Oder Wasser umstromt wird. Die vorgenannte Variante hat den be- 
sonderen Vorteil, dass das innere der Einhausung dann stets vom Inneren 
des Turms getrennt ist und wenn die Windenergieanlage eine Offshore- 
Windenergieanlage ist, so ist das Innere der Einhausung sehr sicher davor 
geschUtzt, mit eventuell salzhaltiger Luft, die in das Turminnere eingedrungen 
ist, in BerOhrung zu kommen. Damit werden samtliche etel^trischen Teile des 
Leistungsmoduls im inneren der Einhausung gegen den Kontakt von sehr ag- 
gressiver Luft, wie salzhaltiger Luft geschtitzt, ohne dass unbedingt Malinah- 
men notwendig sind, gleich das gesamte Turminnere gegen das Eindringen 
von salzhaltiger Luft zu schOtzen. 

Es bietet sich bei einer geschlossenen Einhausung fur den Transformator und 
die anderen elektronischen Elemente an, innerhalb der Einhausung auch eine 
Brandschutzeinrichtung unterzubringen, welche aktiviert wird, wenn dort ein 
Brand ausbricht. Diese Brandschutzeinrichtung kann beispielsweise auch dar- 
in bestehen, dass die gesamte Einrichtung mit einem inertgas geflutet wird. 
z.B. CO2, so dass der Sauerstoffgehalt innerhalb der Einhausung verringert 
wird und somit einem eventuellen Brand der notwendige Sauerstoff entzogen 
wird. Statt einem Gas wie CO2 kann aber auch ein Gas wie Stickstoff oder ein 
anderes Inertgas eingetragen werden. Dieses Inertgas wird im Tank aufbe- 
wahrl und wird tiber einen oder mehrere Sensoren, die bei einem Brandfall 
(Oder bei stark erhohter Temperatur) ansprechen, uber ein Ventil, welches den 
Tank mit dem Inertgas verschlieUt, ge5ffnet. so dass das Inertgas sehrschnell 
in die Einhausung einstromen kann. 
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Unter Umstanden sind Sicherheitsvorrichtungen ausgebildet, mittels denen 
verhindert wird. dass das inertgas dann in die Einhausung einstromen kann, 
wenn sich dort Menschen beflnden. Eine solche Sicherheitsvomchtung kann 
beispielsweise auch Schaltelemente enthaiten, die seitens des Bedienungs- 
5 personals bei Begehung der Einhausung aktivlert werden. so dass dann das 
Einstromen der Inertgase in die Einhausung verhindert ist. 

FOr den Fall, dass dennoch einmai salzhaltige Luft in die Einhausung gelan- 
gen sollte, ist es auch vorteilhaft, wenn innerhaib der Einhausung IVIittel vor- 
handen sind, urn die dort vorhandene Luft zu entsalzen. 

10 Damit moglichst wenig salzhaltige Luft in die Einhausung gelangen kann, ist 
es auch vorteilhaft, wenn die Einhausung mit einer Schleuse versehen ist, 
welche bevorzugt aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff (GFK) hergestellt 
ist Wenn das Bedienungspersona! uber die Schleuse in die Einhausung ein- 
treten mochte, wird Luft in die Schleuse gedrOckt, so dass das Bedienungs- 

15 personal gegen einen Luftstrom in die Einhausung gehen kann. Daher ist es 
vorteilhaft, wenn die Einhausung auch mit einem weiteren Tank verbunden ist, 
innerhaib dem weitgehend salzfreie Luft gespeichert wird und welche dann in 
die Einhausung gedruckt wird, wenn Bedienungspersona! Ciber die Schleuse 
in die Einhausung gehen mochte. 

20 Es ist ferner auch vorteilhaft, wenn innerhaib der Einhausung Mittel vorhanden 
sind, die so ausgebildet sind, die Feuchtigkeit innerhaib der Einhausung zu 
minimieren. Ein solches Mittel kann beispielsweise eln Peltier-Element seln. 

Die Mittel zur Entsalzung der Luft wie auch zur Verringerung der Feuchtigkeit 
werden gegebenenfalls dann aktiviert, fails entsprechende Sensoren, die auf 
25 den Salzgehalt in der Luft Oder die Feuchtigkeit ansprechen, das Oberschrei- 
ten eines bestimmten Salzwertes bzw. Feuchtigkeitswerte feststellen. Die Mit- 
tel zur Entsalzung der Luft wie auch zur Verringerung der Feuchtigkeit werden 
dann so lange aktiviert, bis der Salzgehalt und/oder Feuchtigkeitsgebalt unter 
wenigstens einen vorbestimmten Wert gefallen ist. 
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Die Einhausung mit dem darin eingeschlossenen Leistungsmodul kann auf 
dem Fundament der Windenergieanlage aufgestellt werden oder auf einer 
Plattform innerhalb des Turms der Windenergieanlage. Diese Plattform kann 
bevorzugt auch sehr weit oben gerade unterhalb des Maschinenhauses der 
Windenergieanlage angebracht werden, um somit die bestmogliche Art und 
Weise zu gewSiirleisten, dass so wenig Salz wie mSglich bei einer Windener- 
gieanlage, die als Offshore-Anlage aufgestellt ist, in die Einhausung gelangen 
kann. 

Vorteiiiiaft ist ferner auch, wenn die Daten, die die Sensoren fur den Salzge- 
halt und/oder die Feuchtigkeit messen, an eine Zentrale weitergeleitet werden, 
in der die gesamte Windenergieanlage gesteuert bzw. iiberwacht wird, Ober 
die Zentrale konnen die Mittel zur Verringerung des Salzgehaltes bzw. zur 
Verringerung der Feuchtigkeit innerhalb der Einhausung aktiviert werden. 

Zur Vermeidung des Ausbruchs eines Brandes bei Teiien des Leistungsmo- 
du!s ist es auch moglich, dass wahrend des Normalbetriebs innerhalb der ge- 
sahiten Einhausung eine sauerstoffarme Atmosphare herrscht. Dies kann bei- 
spielsweise dadurch geschehen, dass der Luft innerhalb der Einhausung 
Sauerstoff entzogen wird, so dass der Sauerstoffgehalt unter dem normalen 
Sauerstoffgehalt von Luft sinkt. NatQrIich ist es auch mOglich, dass in der ge- 
samten Einhausung ein hoher C02-Geha[t (bis zu 100%) oder Stickstoffgehalt 
(bis zu 100%) Oder eines anderen Inertgases (aus einem Tank) verwirklicht 
ist. Erst dann, wenn das Bedlenungspersonal die Einhausung betreten will, 
wird dann innerhalb der Einhausung wieder eine normale Atmosphare herge- 
stellt, so dass der Aufenthalt in der Einhausung moglich ist. In einem solchen 
Fall ist es sinnvoll, wenn die Schleuse erst dann zu Qffnen ist, wenn innerhalb 
der Einhausung eine Atmosphare hergestellt ist, die den Aufenthatt innerhalb 
der Einhausung ohne AtemgerSte ermOglicht. 

Die erfindungsgemaGe Einhausung kann nicht nur innerhalb der Windener- 
gieanlage untergebracht werden, sondern auch direkt aulienseitig am Turm 
angebracht werden. Dies kann beispieisweise dadurch geschehen, indem die 
gesamte Einhausung auf einer Plattform aulJenseitig am Turm angebracht 



wo 2004/067959 



-12- 



PCT/EP2004/000918 



wird Oder direkt am Turm befestigt wird. 1st die Einhausung als geschlossenes 
Rohr ausgefGhrt und ist dieses Rohr aulienseitig am Tumi angeordnet, so 
kann die Begehung der Einhausung uber efne Tur bzw. Schleuse zur Einliau- 
sung und dem Inneren des Turms erfolgen. Auch bei dieser Variante ist es 
ohne weiteres mOglich, dass das Innere der Einhausung Qber Luftkan3le, die 
in den Tunn hereinragen Oder diesen umgeben. gekuhit wrrd. ohne dass die 
AuBenluft, die die Windenergieantage umgibt, in BerQhrung kommt mit der 
Luft innertialb der Einhausung. 

Es ist ferner vorteiihaft, wenn die Einhausung mehrteilig ausgebildet ist, so 
dass beispielsweise bei Austausch eines einzelnen Teils des Leistungsmoduls 
nicht die gesamte Einhausung entfemt werden muss, sondem nur das iVloduI- 
teil der Einhausung, welches direkt das auszuwechselnde Teil des Leistungs- 
moduls umgibt. 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien Windenergieaniage 
12 mit einem Turm 9. Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 5. 
Hierbei ist in Fig. 6 zu sehen, dass zwischen dem Leistungsmodul 7 und der 
Turmwandung eine Einhausung 10 liegt, wobei diese Einhausung 10 ebenfalls 
ein Rohr sein kann. 

Fig. 7 zeigt einen LSngsschnitt durch den Turmbereich. Hierbei ist zu sehen, 
dass wiederum die Einhausung 10 das Leistungsmodul 7 von der Turmwan- 
dung 9 vollstandig abschirmt. Fur die Kuhlung des Leistungsmoduls wird die 
Luft innerhalb der Einhausung Qber einen Ventilator 11 in einen Luftkiihlkanai 
12 gestromt und dieser Luflkanal 12 ist zum Teil direkt an die Turmwandung 9 
gelagert, so dass insbesondere dort die erw3rmte Luft abgekGhIt werden kann 
und dann wiederum in die Einhausung 10 zurQckstrOmen kann. Es liegt auf 
der Hand, dass die Luftkuhlkanale jedwede Form annehmen kOnnen, insbe- 
sondere auch spiralformig an der Turmwandung 9 entlang gefuhrt werden 
konnen, urn somit sine optimaJe Kuhlung der Luft innerhalb des Luftkanals 12 
zu erreichen. 
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Figur 8 zeigt eine Ausrissdarstellung einer erfindungsgemaBen Windenergie- 
anlage, bei welcher zu erkennen ist, dass verschiedene Telle der Windener- 
gieanlage innerhalb einer Einhausung auf verschiedenen Ebenen liegen. 

Figur 9 zeigt einen Teilausriss in der Aufsiclit auf eine der in Figur 8 darge- 
stellten Ebenen. Figur 9 zeigt eine Aufsiclit {im Ausriss) auf die Eingangsebe- 
ne (dritte Ebene), in der ein Steuerschran[<, Steuerpult, DUV-Pult usw. unter- 
gebracht sind. Die dort verlegten Bodenplatten sind demontierbar. urn Telle, 
die unterhalb dieser Ebene fiegen, in die dritte Ebene und damit auch in die 
Eingangs- und Ausgangsebene zu befSrdem. Dies ist unter Umstanden dann 
wictitig, wenn beispielsweise ein Tell aus der ersten und zweiten Ebene mit- 
tels eines Krans in die dritte Ebene hochbewegt werden nnuss, um dann Ciber 
den Eingang der Windenergieanlage nach draulien befordert zu werden. 

Figur 1 1 zeigt einen Teilausriss auf eine Leistungsschrankebene. Solche Leis- 
tungsschranltebenen konnen aucii in meiireren Ebenen, z. B. in der 4., 5., 6. 
und 7. Ebene ausgebildet werden, weil bei grolieren Aniagen regelmaUig 
mehrere Leistungsschranke benotigt werden und unter Umstanden nicht alle 
in einer Ebene untergebractit sein konnen. Hierbei ist auch zu erkennen, dass 
in jeder Ebene Wanddurchbruclie fiir Abluft vorgesehen sind, damit Abluft 
durch Sammelkanale lierausgeleitet und in den Turm der Windenergieanlage 
geleltet werden kann, wo dann durch einen Warmeausfausch mit der Turm- 
wandung die Luft abgekQtilt wird. 

Wenn die Einhausung geschlossen ist, ist es auch mogllch, dass der Luftdruck 
innerhalb der Einhausung unterschiediich vom Luftdruck aulierhalb der Ein- 
hausung ist, insbesondere auch der Luftdruck aulSerhalb der Einhausung aber 
innerhalb des Tunms. 

Es kann schlie&llch auch vorgesehen sein, dass innerhalb der Einhausung 
und/oder in einem der Luftkanaie eine Warme- und/oder Kuhleinrichtung aus- 
gebildet ist, so dass die Temperatur innerhalb der Einhausung beeinflussbar 
ist. Eine Warmeeinrichtung ist unter Umstanden dann sinnvoll, wenn die Anla- 
ge — aus weichen Grunden auch immer - fiir einen langeren Zeitraum stillge- 
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standen hat und im Winter auf Temperaturen abkCihlt, die unerwunscht sind. 
Andererseits kann mit einer Kuhleinrichtung (z. B. Warmetauscher) die Kuli- 
lung der Luft innerlialb der Einhausung sehr effektiv und schnel! erfolgen. 

Scliliefllich ist es vorteilhaft, wenn die gesamte Einhausung als selbsttragende 
5 Einrichtung ausgebildet ist, so dass mit den in der Einhausung untergebrach- 

ten Einrichtungen die gesamte Einhausung transportierbar und insbesondere 

an einem Kran verfahrbar ist. Insbesondere wenn die Einhausung ein Rohr {z. 

B. aus Stahl) ist, ist eine solche LQsung ohne weiteres moglich. Der Vorteil 

dieser Losung besteht insbesondere darin, dass dann die gesamte Einhau- 
10 sung nebst aller darin befindiichen Telle werksseltig und somit in hochster 

Qualitat gefertigt werden kann und nur noch zum Aufsteilort transportiert wer- 

den muss. 

Auch kann durch die vorgegebene LSsung eine eventuelie spatere Demonta- 
ge erhsblich erieiclitert werden. 

15 Die. Figuren 12 bis 16 zeigen weitere Details einer erfindungsgemalien Wind- 
energieanlage mit dem bereits beschriebenen Leistungsmodul. Dabei wird 
insbesondere beschrieben, wie zwischen dem aulSeren Eingang zum Tunm 
der Windenergieanlage und dem Inneren der Aniage, also dort, wo die elekt- 
ronischen und elektrischen wichttgen Telle des Leistungsmoduls liegen, eine 

20 Schleuse ausgebildet ist, welche verhindert, dass fur den Fall, dass die ge- 
samte Windenergieanlage als Offshore-Windenergieanlage eingesetzt wird, 
salzhaltige Luft bzw. Salzwasser in das Innere der Aniage gelangen kann und 
somit elektrische oder elektronische Teiie beschadigen oder zerstoren kann. 

Fig. 15 zeigt in einem Teiilangsschnitt dss unteren Turms verschiedene Ebe- 
25 nen, auf die sich unter UmstSnden das Leistungsmodul unterteilt und in der 
Figur 15, reciits oben den Sufteren Eingang zum Turminneren. Dieser Ein- 
gang ist regelmaliig ein Tor bzw. eine Tiir, die jeweils verschlieiibar ist. Wie 
bereits in der Fig. 15 zu erkennen, geht von dieser Tur 100 nach innen im 
Wesentlichen senkrecht zur Turmwandung eine Plattform 101 ab, welche be- 
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vorzugt direkt mit dem Turm verbunden ist, so dass diese Plattform bereits 
dann begehbar ist, wenn der Turm aufgeslelit ist. 

Fig. 16 zeigt die in Fig. 15 dargestellte AusfOhrung mit Blicl< von oben, wobei 
das Rohrmodul 7 zu sehen ist wie aucti das Tor 100 und die Plattform 101. 
Seitlich zu der Plattform gibt es weitere Plattformen, bevorzugt Gitterroste, die 
aucti test an der Turmwandung angebracht sind und die es ermoglichen, dass 
eine Person schon in einem selir frQhzeitigen Stadium nach dem Aufbau der 
Windenergieanlage durch das Tor Qber die vorbesciirtebenen Plattformen 
101, 102 zu der In dem Turm vorgesehenen Leiter 103 gehen kann. 

Wie auch in der Aufsicht, wie aber aucli in Fig. 15 zu sehen, schlielit sich di- 
rekt an die Plattform 101 zum Turminneren hin ein Raum an (s. auch hierzu 
Fig. 10, rechter untererTeii der Figur), weicher gegebenenfalls zusammen mit 
dem Raum, der sich oberhalb der Plattform 101 ausbildet, eine geschlossene 
Schleuse bildet. Die Fiache dieses Schteusenraumes ist in Fig. 16 gestrichelt 
dargesteilt. 

In diesen Raum tritt Bedienungspersonal von aulSen her ein und kann sich In 
diesem Raum moglicherweise umziehen. zumindest kurzfristig aufiialten. 
Auch sind in diesem Raum sanitare Einrichtungen eingerichtet. In diesem 
Schleusenraum gibt es eine weitere TQr 1 04, die zum inneren des Turms, also 
zu den Einrichtungen des Leistungsmoduls gelangen kann. 

Diese Tur 104 ist bevorzugt feuchtigkeitsdicht, so dass dann, wenn u.U. 
Feuchtigkeit in den Schleusenraum gelangt, nicht durch die TDr 104 in das 
Innere der Aniage gelangen kann. 

Fig. 12 zeigt eine Aufsicht von aulien auf die EIngangstOr 100 der Windener- 
gieanlage. 

Fig. 13 zeigt nochmals einen vergrofJerten Ausschnitt in den Schleusenein- 
gangsraum aus Fig. 16. 



wo 2004/067959 



- 16- 



PCT/EP2004/000918 



Fig. 14 zeigt sine weitere Detailansicht aus Fig. 15. Dort ist gut zu erl^ennen, 
dass der Boden des Schleuseneingangsraums am Turminneren selbst befes- 
tigt ist und dieser Boden ist bevorzugt feuchtigi^eitsdurchlasslg, so dass dann, 
wenn beim Offnen der Eingangstur 100 Spritzwasser o.dgl. in den Schleusen- 
eingangsraum gelangt, durch den Boden abflielSen kann. Untertialb des Bo- 
dens, welciier bevorzugt auch als Gitterrost ausgebildet ist, ist eine nach au- 
(ien zur Turmwandung liin geneigte wasserundurchlassige Platte ausgebildet. 
Wenn also Spritzwasser Oder aucii Feuchtigl^eit von der Kleidung des Bedien- 
personals in diesen Raum durcti das Gitterrost abtropft, so Itann dieses Was- 
ser direkt wieder nach aulien durch eine Offnung 105 abflieden. 

Wie auch in Fig. 16 aber aucfi in den Fig. 14 und 13 zu erkennen, kann der 
Sclileuseneingangsraum 101 durch eine weitere Tur 106 verschliefJbar sein. 
Diese TQr, weiche auch bevorzugt feuchtigkeits- und wasserdicht ist, trennt 
den Schleuseneingangsraum zum Schleusenzentralraum mit den bereils be- 
schriebenen sanitaren Einrichtungen. 
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Ansprilche 

1. Windenergieanlage mit einem Turm, welcher auf einem Fundament 
grOndet, und einem Leistungsmodul, wobei das Leistungsmodul wenigstens 
einen TransformatDr aufweist, mittels dem die elel<trrsche Energie. die vom 
Generator der Windenergieanlage zur Verfiigung gestellt wird, auf eine mittle- 
re Spannung oder Hochspannung transformiert wird, wobei das Leistungsmo- 
dul dariiber ininaus weltere Einiieiten enthialt, mittels denen die elektrisciie 
Energie, die vom Generator der Windenergieanlage bereitgestellt wird, ge- 
steuert und/oder geleitet und/oder umgewandett wird, wobei das Leistungs- 
modul einen Trager aufweist, der auf dem Fundament der Windenergieanlage 
aufgesetzt ist und dass der Trager die elektrischen Einrichtungen des Leis- 
tungsmoduls, wie z. B. den Transformator, aufnimmt, und dass Breite 
und/oder Lange des Leistungsmoduls geringer sind als der Durchmesser des 
Turms der Windenergieanlage im Fundamentbereich, dadurch gekennzetch- 
net, dass das Leistungsmodul von einem Behalter mit einer Wandung aufge- 
nommen wird, wobei dessen Wandung zwischen der Tunmwandung und dem 
Leistungsmodul liegt. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter ein Rohr ist, welches im Wesent- 
lichen einen zylindrischen Querschnitt aufweist. 

3. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Behalter ein separater Raum ausgebiidet 
ist, welcher als Umkleideraum und/oder Aufenthaltsraum fOr Servicetechniker 
der Windenergieanlage zur Verfugung steht. 

4. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter so ausgebiidet ist, dass er wasser- 
dicht verschlossen werden kann und insbesondere Mittel zum wasserdichten 
Verschluss aufweist. 
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5. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprGche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter tnit dem Leistungsmodul bereits 
werksseitig im Turm der Windenergieanlage untergebracht und mit diesem 
verbunden ist, 

6. Windenergieanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter mit dem Leistungsmodul vor Er- 
richtung des Turms auf dem Fundament der Windenergieanlage aufgesetzt 
wird. 

7. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zusStzliche Raum innerhalb des Behalters so 
ausgestattet ist, dass er auch einen ISngeren Aufenthalt von mehreren Men- 
schen eriaubt. 

8. Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage mit einem Turm, der 
auf einem Fundament grundet, sowie einem elektrischen Leistungsmodul, im 
Wesentlichen ausgestattet mit einem Transfomiator und gegebenenfalis ei- 
nem Wechselrichter oder anderen elektrischen Einrichtungen, z. B. Schalt- 
schranken, die zur Steuerung der Windenergieanlage und/oder Durchleitung 
und/oder Umwandlung der elektrischen Leistung, die vom Generator der 
Windenergieanlage zur Verfugung gestellt und in ein Netz eingespeist wird, 
vorgesehen sind, wobei das Leistungsmodul innerhalb eines Behalters unter- 
gebracht wird. welcher vor Errichtung des Tunnes auf dem Fundament gela- 
gert wird oder welcher be! Fertigung des Turmes bereits werksseitig im Turm 
angebracht wird. 

9. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage eine Offshore- 
Windenergieanlage ist. 
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Fig. 3 
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